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FUNZIONI RENALI

Regolazione del volume (pressione)
ematico

Regolazione osmolarita

Regolazione bilancio ionico

Regolazione pH

Escrezione cataboliti e tossici ambientall
Secrezione ormoni
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Distal convoluted tubule

Nephron loop
Proximal convoluted tubule

Renal corpuscle

Juxtamedullary nephron

—— Proximal convoluted tubule |
. Renal corpuscle (cut)
Glomerulus
Glomerular capsule
Distal convoluted tubule
- Cortical
nephron

—— Papillary duct

Renal papilla



Nephron Tubulo

prossimale Tubulo distale
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Capsula lltratto Il tratto
del Bowman discendente ascendente
dell’ansa dell'ansa
[ Dotto —
E collettore
'Q‘
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Branca Branca
discendente ascendente
Ansa di Henle
I




Tubule

Microvilli w&@

Epithelial cell
Mitochondria

Intercellular and
subcellular B
spaces

Peritubular

capillary Proximal convoluted tubule
Transports NaCl out of )
tubular fluid and H,O follows; &
also transports glucose and amino
acids out of tubular fluid

Distal convoluted
tubule
Transports NaCl out of tubular fluid

Loop of Henle
Permeable to HO and small molecules

Collecting duct
Little active transport; :
urine concentration through osmosis
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FUNZIONI RENALI

Escrezione cataboliti e tossici ambientali
Regolazione del Volume (Pressione) ematico

Regolazione Osmolarita
Regolazione bilancio ionico
Regolazione pH
Secrezione ormoni

Glomerulo

Arteriola
efferente

Capillari

peritubulari
Alla vena renale

ﬁ—’ B

Tubulo \
Arteriola  Capsula Alla vescica e
afferente  del Bowman al’ambiente esterno
Quantita _ quantita quantita ~ _ Quantita di soluto
filtrata riassorbita secreta - escreta



Arteriola Capillari
efferente peritubulari
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Arteriola 7 Tubulo
afferente Capsula prossimale

del Bowman

Variazioni di volume
TABELLA 19-1 e osmolarita del filtrato lungo
il nefrone

REGIONE
DEL NEFRONE

Capsula del Bowman

Fine del tubulo
prossimale

Fine dell’ansa di Henle

Fine del dotto
collettore (urina finale)

VOLUME OSMOLARITA
DEL LIQUIDO DEL LIQUIDO

180 L/die 300 mOsM

54 L/die 300 mOsM

18 L/die 100 mOsM

1,5 L/die 50-1200 mOsM
(media)

Tubulo

distale JO
\\

GO
e

collettore

N
|

Dotto ~

Alla vescica e
al’ambiente esterno

\=p—

Alla vena
renale



(a) L'epitelio che circonda i capillari glomerulari
€ modificato in podociti.

Capsula del Bowman

Tratto Arteriola
Spesso efferente
ascendente
dell’ansa
di Henle

Epitelio capsulare

Podocito

Capillare
_ glomerulare
Arteriola
afferente

Lume della capsula
del Bowman

(c) | pedicelli dei podociti circondano ciascun capillare,
lasciando libere delle fessure attraverso cui avviene la filtrazione.

Lume
della capsula
del Bowman

Podocito

Pedicelli
dei podociti

Cellula
mesangiale

(b) Fotografia al microscopio elettronico che mostra
i pedicelli dei podociti attorno a un capillare
glomerulare.

(d) Le sostanze filtrate passano attraverso
pori endoteliali e fessure di filtrazione.

Pedicelli
dei podociti

Fessura

S
di filtrazione

Pori
nell’endotelio
Lamina
basale
Lume |
capillare
Materiale
filtrato
Lume della
capsula del

Bowman




Arteriola
efferente

pressione netta
[ di filtrazione = [T
10 mmHg

Arteriola Capsula
afferente Glomerulo del Bowman
P - ™ -  Pep = pressione netta di filtrazione

55 mmHg - 30 mmHg - 15 mmHg = 10 mmHg

CHIAVE DI LETTURA

pressione idrostatica (pressione ematica)

gradiente di pressione colloido-osmotica

dovuto alla presenza di proteine nel plasma

ma non nella capsula di Bowman

= pressione generata dal liquido nella capsula di Bowman

Q°
O
|



(a) Se varia la resistenza delle arteriole,

: \ . 'aument lla resisten, I’ riola efferen
variano il flusso ematico renale e la VFG. L'aumento della resistenza dellarteriola efferente

riduce il flusso ematico renale ma aumenta la P, e la VFG.

Flusso ad altri organi

. Arteriola Arteriola
afferente efferente

La VGF e determinata da:
Pressione netta di F
Coefficiente di F

} Resistenza

Flusso ematico

renale Glomerulo

Capsula
del Bowman

(b) La vasocostrizione dell’arteriola afferente aumenta
la resistenza e riduce il flusso ematico renale,
la pressione ematica capillare (P) e la VFG.

L’autoregolazione mantiene la VFG
quasi costante quando la pressione
media del sangue arterioso

€ compresa tra 80 e 180 mmHg.

A
f ./

Pressione arteriosa media normale

f FER

180

Velocita di filtrazione glomerulare
(L/giorno)

| 1 | 1 | 1 | | |
40 80 120 160 200

Pressione arteriosa media (mmHg)

L’organismo tende a mantenere costante la VGF a fronte di
Variazioni pressorie attraverso meccanismi autoregolativi



Location of
Juxtaglomerular

Glomerular
capsule

Apparatus /C\\

Proximal
convoluted
tubule

Nephron loop

Glomerulus

Afferent
arteriole

Distal
convoluted
tubule

Juxtaglomerular
apparatus

— Efferent arteriole

densa

,’ xtaglamerinlar
(7 GlIs) rells

Juxtaglomerular Apparatus

Glomerulus

Afferent arteriole

Juxtaglomerular
cell

Macula densa

Distal convoluted
tubule



(@) (b)

Arteriola efferente

Glomerulo

Tratto

ascendente
‘ R dell’ansa
’ R di Henle
/. A : \\
| \\\
N
N

N
| Le cellule della macula ™.
. . N
| densarilevano il flusso S
nel tubulo distale e rilasciano “~

o~ Cellule granulari
molecole paracrine che alterano C"f-‘\j
A

il diametro dell’arteriola afferente. Endotelio

Arteriola afferente



Tubulo
distale

Arteriola
afferente

— Dotto
collettivo

Arteriola
efferente

Cellule
granulari

Capsula del Bowman

Ansa
di
Henle

Glomerulo

Tubulo
prossimale

La VFG aumenta.

I3

Il flusso nel tubulo aumenta.

H

Il flusso a livello della macula
densa aumenta.

[£3]

Sostanze paracrine diffondono
dalla macula densa all’arteriola afferente.

2.

L'arteriola afferente si costringe.

»

La resistenza dell’arteriola
afferente aumenta.

v

La pressione idrostatica
nel glomerulo diminuisce.

\

La VFG diminuisce.




Renal physiology & diuretics

Creatinine, Antiobiotics,

Diuretics, Uric acid

Naa K
67-40
Cortex
Medulla
Why all these colors?

Segment name in violet

Reabsorption in red
Secretion in green
Percentage in blue
Hormone in orange

Glucose,
AA

Desc. limb

Mg
Ca

Efferent arteriole

Afferent
arteriole

L) Plasma volume
entering afferent
arteriole = 100%

Proximal part

/
Asc. limb
— Mg
Ca

NaCl 25

Distal part

|
I
|
I
| h Urea
|
|
|
|
|

H20

Nadl
2-5

"Aldosterone"

H20 €
"ADH"

>99% of plasma
entering kidney
returns to systemic
circulation.

Peritubular
capillaries

20% of

filters.

Bowman’s
capsule of nephron

volume is
excreted to
external
environment.

2y >19% of fluid
is reabsorbed.

Remainder

Glomerulus

Copynight © 2009 Pearson Education, Inc

Collecting duct
and tubules
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Il filtrato

e simile

al liquido
interstiziale.

0 Na*

Y

e Anioni ~C

Yy

© Ho ~C

Y VY

0 K+, Ca2+,

Urea

Lume tubulare

Epitelio
tubulare

\

Liquido extracellulare

o Na* & riassorbito per trasporto attivo.

e Il gradiente elettrochimico consente
il iassorbimento di anioni.

e L’acqua fluisce per osmosi, seguendo
il riassorbimento di soluti.

Le concentrazioni di altri soluti aumentano
man mano che il volume del liquido nel lume
decresce. | soluti permeabili sono riassorbiti
per diffusione.



Model of water and solute reabsorption
Lumen of proximal tubule

IS ouLIaIc

Na* Glucose

[Na'] alta

[Na*] bassa W Na* riassorbi

Na'™—> Na*

N ——

Cellula del tubulo o
Lume tubulare g prossimale Liquido intel

Blood vessel near proximal tubule
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Glucosio e Na

Na’] elevata i iti
{gm]]bas:a N2 [bassa riassorbiti
[glu] alta
- [glu] bassa
0 glu -glu---
Na* -Na*- - _

=t

[Na™] elevata

K+

_ @Q.‘” -

. o Cellula tubulare
ume tubulare prossimale

Liquido interstiziale

Initial velocity of glucose
entry, V; (uM/min)

K

Extracellular glucose
concentration, [S] ,; (mm)

(a)

Inside

D-Glucose




(a) La filtrazione di glucosio & proporzionale
alla sua concentrazione plasmatica.

Velocita di filtrazione di glucosio

(mg/min)

T T T I T

100 300 500

Concentrazione plasmatica di glucosio

(mg/100 mL plasma)

(c) L’escrezione di glucosio € nulla finché
non si raggiunge la soglia renale.

Velocita di escrezione
di glucosio (mg/min)

Soglia
renale

N

T | T T |
100 300 500

Concentrazione plasmatica
di glucosio (mg/100 mL plasma)

Velocita di filtrazione,

(b) Il riassorbimento di glucosio & proporzionale
alla sua concentrazione plasmatica finché si raggiunge
il trasporto massimo (T ).

375 {5——1——t—

| _Intervallo
/ approssimativo
normale

Velocita di riassorbimento
di glucosio (mg/min)

T T T T T
100 200 300 500

Concentrazione plasmatica
di glucosio (mg/100 mL plasma)

(d) La sovrapposizione dei grafici mostra
le relazioni tra la filtrazione, il riassorbimento
e I’escrezione del glucosio.
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3 = 375 _4Traspprto ° /|

o .9 massimo

=3

£ 3

ol

olke] Soglia

g renale

= [ [ | [ |
100 300 500

Concentrazione plasmatica
di glucosio (mg/100 mL plasma)



Copyright & The McGraw-HIll Companies, Inc. Permission required tor reproduction or display.

Tubular Secretion N

Blood flow

Glomerular
capsule

Glomerulus

Glomerular
filtrate

Afferent
arteriole

Efferent
arteriole

Renal
tubule =

Peritubular
capillary

Tubular
secretion

=» Blood flow



Arteriola Capillari
efferente peritubulari
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Arteriola 7 Tubulo
afferente Capsula prossimale

del Bowman

Variazioni di volume
TABELLA 19-1 e osmolarita del filtrato lungo
il nefrone

REGIONE
DEL NEFRONE

Capsula del Bowman

Fine del tubulo
prossimale

Fine dell’ansa di Henle

Fine del dotto
collettore (urina finale)

VOLUME OSMOLARITA
DEL LIQUIDO DEL LIQUIDO

180 L/die 300 mOsM

54 L/die 300 mOsM

18 L/die 100 mOsM

1,5 L/die 50-1200 mOsM
(media)

Tubulo

distale JO
\\

GO
e

collettore

N
|

Dotto ~

Alla vescica e
al’ambiente esterno

\=p—

Alla vena
renale
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COSA DOBBIAMO RICORDARE: 17. ESCREZIONE RENALE

Funzioni principale del sistema renale

Cenni sulla anatomia del rene

Il nefrone corticale e juxtamidollare

Irrorazione ed elementi vascolari del rene

Struttura e funzione del: Tubulo prossimale, Ansa di Henle, Tubulo distale, Dotto collettore
| processi di base del nefrone: filtrazione, riasssorbimento, secrezione e escrezione
Ultrafiltrazione: pressioni, barriere, selettivita di filtrazione e VGF

Le cellule juxtaglomerulari, la macula densa e la regolazione del VGF

Riassorbimento e secrezione a livello di Tubulo prossimale: ruolo dello ione sodio

Concetti di Velocita massima di trasporto e saturabilita di un trasportatore dell’epitelio renale:
I’esempio del Carrier del glucosio



